Физическая сущность потерь давления газа при его движении в доменной печи by Донсков, Е. Г. et al.
УНИВЕРСИТЕТСКАЯ НАУКА - 2013 , МЕТАЛЛУРГИЧЕСКИЙ ФАКУЛЬТЕТ 
 
 65 
мерностями молекулярно-кинетической теории газа и, в частности, 
уравнением состояния идеального газа Клапейрона-Менделеева:  
P = knT, 
где Р – давление газа, k – постоянная Больцмана, а n и T – количество 
молекул в единице объема газа и его температура. 
Применение его для реальных газов допускается, если реальный 
газ находится под давлением, ниже критического и нагрет до темпера-
туры выше критической. Реальный доменный газ соответствует этим 
условиям в полной мере. 
Одним из важных результатов использования закономерностей 
молекулярно-кинетической теории газа, в приведенных отношениях, 
является возможность раскрытия физической сущности влияния ин-
тенсификаторов и иных условий плавки на доменный процесс, что 
уравнениями Дарси-Вейсбаха и ему подобными искажается.  
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Уяснение зависимости перепада статического давления газа по 
высоте доменной печи от различных факторов в условиях, когда эту 
величину проще измерить, чем рассчитать, используя известные мето-
ды (уравнение Дарси-Вейсбаха и др.), имеет значение, прежде всего, в 
связи с потребностью в простой и наглядной модели, позволяющей 
определить и проиллюстрировать меры по имеющимся возможностям 
снижения перепада давлений газа и, соответственно, увеличению ин-
тенсивности плавки по дутью. 
Вариант такой модели для условий доменной плавки получен на 
основе использования уравнения Клапейрона-Менделеева: 
 
ΔP = Pф - Pк = k(nфTф - nкTк), 
 
где k – постоянная Больцмана, а n и T – количество молекул в единице 
объема газа и температура у фурм и на колошнике. 
Как видно разница давлений газа у фурм (Pф) и на колошнике (Pк) 
определяется изменениями двух его параметров – числа молекул в 
единице объема газа, иными словами степенью его сжатия, и темпера-
турой. По высоте печи эти параметры изменяются противоположным 
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образом: температура газа снижается, вызывая снижение давления, а 
число молекул в единице объема газа возрастает препятствуя этому.  
Исходя из изложенного, определяющим фактором, обуславли-
вающим снижение давления газа при движении в рабочем пространст-
ве доменной печи, является температура. 
Потери давления газа по высоте доменной печи при движении, 
связанные с гидравлическими обстоятельствами, в конечном итоге, 
проявляются изменениями температуры и плотности газа, то есть при-
веденная схема учитывает и их.  
Представленное равенство наглядно отображает физическую 
сущность влияния основных факторов на перепад давления газа при 
его движении в доменной печи и позволяет точнее уяснить, например, 
влияние на доменную плавку таких интенсификаторов как кислород и 
повышенное давление газа в печи, оценить эффективность их исполь-
зования и необходимость применения. 
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Ввод оптимального количества высоко- и низкореакционного то-
плива крупностью 0-3 мм, соответственно, в верхний и нижний гори-
зонты спекаемого слоя аглошихты позволяет повысить удельную про-
изводительность аглоустановки, снизить содержание остаточного уг-
лерода в агломерате и улучшить его прочностные характеристики. В 
работе изучено влияние крупности и количества высоко- (CRI >37 %) 
и низкореакционного (CRI <37 %) твердых  топлив, соответственно, в 
верхнем и нижнем слоях спекаемой аглошихты на технологические 
показатели спекания агломерата и его качество.  
Повышение крупности высокореакционного твердого топлива в 
верхнем слое с 0-3 мм до 3,5-5,0 мм, количества этой фракции до 35- 
38 % и увеличении содержания углерода в этом слое на 0,06 % больше 
базового, при одновременном вводе в нижний слой 60-65 % топлива 
крупностью 1,0-2,5 мм и количества углерода в этом слое на 0,3 % 
меньше базового, возросла удельная производительность аглоустанов-
ки на 18-22 %, удельный расход углерода снизился на 0,4-0,8 %, со-
